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Geotechnische Stellungnahme

zu den Baugrunduntersuchungen, Baugrundverhaltnissen
und Griindungsmafnahmen fir den

Neubau eines nicht unterkellert geplanten Mehrfamilienhauses und
eines nicht unterkellert geplanten Reihenhauses
in 21514 Biichen, Am Steinautal 45

Anlagen: 1 Bodenprofile, Widerstandsdiagramme und Lage der Untersuchungspunkte
2 I<6mungs|inien '

Vovrbemerkungen

Die Schierholz Bau GmbH, Trittau, plant die Errichtung eines nicht unterkellerten Mehrfami- '
lienhauses und Reihenhauses im Bereich des Grundstiickes Nr.45 in der Stra.ﬁ.e Am Steinautal
in Trittau. In diesem Zusammenhang wurde das Ingenieurbiiro Reinberg, Liibeck, beauftragt -
die Baugrundverhaltnisse zu untersuchen und hinsichtlich der GrUndUngsma@nahmen”und

der Versickerungsfahigkeit der angetroffenen Béden geotechnisch zu beurteilen.

Fur die baugrund- und griindungstechnische Bearbeitung wurden folgende Unterlagen als

pdf-Dateien zur Verfligung gestellt:

e Lageplan M 1:500 vom 01.10.2019 von Schierholz Bau GmbH, Trittau;
e Uberpriifung der Fliche auf Kampfmittelbelastung vom 18.11.2019 vom Kampfmit-

telraumdienst Schleswig-Holstein, Felde.

Konkrete Angaben von aus dem Bauwerk resultierenden und auf den Baugrund einwirkenden

Lasten lagen nicht vor.
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Bei dem Bauvorhaben handelt es sich zum einen um den Neubau eines nicht unterkellerten
Mehrfamilienhauses mit einer Gebdudeausdehnung von ca. 10 x 26m, welches im nérdlichen
Grundstiicksteil angeordnet wird und um eine nicht unterkellert geplante Reihenhausanlage

mit einer- Grundrissabmessung von ca. 10 x 37m.

Das Grundstiick ist zum Zeitpunkt der Feldarbeiten z.T. noch bebaut (Garage, Wohngebaude),
welche im Zuge der géplanten Neubauten komplett zuriickgebaut und der Baugrund enttriim-
mert werden sollen. Die weitere GrundstUcksbefeiche sind ungenutzt und an der Oberflache
| mit Oberboden angedeckt bzw. mit Kleingeh6lz und Rasen bewachsen. Nach Angaben der
Nachbarn werden noch Bunkeranlagen mit unterirdischen Gangen auf dem Grundstiick ver-

mutet.

Bodenmechanische Untersuchungen

Zur Erkundung der Baugrundverhéltnisse wurden am 25.11.2019 auf dem Grundstiick insge-
samt zehn Kleinrammbohrungen (n. DIN 4021/22 475-1, DN 40-80mm) bis in eine maximale
Tiefe von 5,0m niedergebracht. An den Uhtersuchungspunkten 1,5, 7 und 10 wurden zur Er-
mittlung der Tragfahigkeit der angetroffenen Bdden die Widersta'ndzahlen (Nip= SChlagzahlen
je 10cm Eindringung) mit der Leichten Rammsonde (DPL-5 n. DIN 4094-3, alt) bis in eine Tiefe

von maximal 5,0m ermittelt.

Die Er’gébnisse der Sohcl'ierbohrungen sind nach einer kornanalytischen Feld- und Laborbe-
stimmung der laufend entnommenen Bodenproben auf der beigefiigten Anlage 1 zeichne-
risch und héhengerecht, bezogen auf die Oberkante eines vor dem Grundstlick in der Stralle
gelegenen Schachtdeckels, als farbige Bodenprofile und die mit def Leichten Rammsonde
(DPL-5) érmittelten Schlagzahlen Nio je 10cm Eindringung als farbig hinterlegte Widerstands-
diagramme links neben dem jeweiligen Bodenprofil aufgetragen; die Bohransatzpunkte sind

dem nebenstehenden Lageplan der Anlage zu entnehmen.
Es hat sich der nachfolgend beschriebene, gleichméRige Bodenaufbau ergeben:

An den Untersuchungspunkten 1-5 und 7-9 wurde eine 20 bis 50cm
starke, sandige Oberbodenschicht vereinzelt mit Kohleresten ange-

troffen.

An der Gelindeoberkante der Bohrpunkte 6 und 10 sowie unterhalb
des Oberbodens im Bereich der Bohrungen 8 und 9 wurden bis mini-
mal 0,8 und maximal 3,5m unter Geldnde aufgefiillte Bdden als z.T.

schwach kiesige, schwach. humose Sand-Schluff- und Sand-Kies-
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Gemische mit Ziegel-, Asphalt-, Betonresten und Kohle-Lagen mit
Schlackeresten festgestellt. Die Lagerungsdichte der aufgefiillten Bo-
den ist nach den ermittelten Widerstandszahlen bzw. dem Bohrfort-

schritt nach als locker bis mitteldicht zu beschreiben.

Bis zur Erkundungsendteufe wurden gewachsene Sande er'bohrt,
diese setzen sich kornanalytisch aus schwach feinsandigen, schwach

kiesigen Mittel- und Grobsanden, z.T. schwach grobsandigen bis

grobsandigen, schwach kiesigen Fein- und Mittelsanden vereinzelt

mit Kies-Streifen und vereinzelt schwach schluffigen bis schluffigen,
schwach mittelsandigen bis mittelsandigen Feinsanden vereinzelt mit
SchluffLStreifen susammen. Die Lagerungsdichte der Sande ist tiber-
wiegend ab ca. 1,0 bis 1,5m unter Gelande als mindestens mitteldicht
zu beschreiben, die Ausnahme bildet der Punkt 7, dort sind die Sande

bis zur Endteufe von 5m locker gelagert.

Die organoleptisch/sensorische Ansprache der gewachsenen Béden war ohne Auffélligkeiten.
Auf eine chemische Analyse zur Klassifizierung nach Landerarbeitsgemeinschaft Abfall LAGA-
TR Boden/ Deponie-Verordnung (DepV) der bei der Baumaﬁnahme auszusetzenden Boden
wurde vorerst verzichtet, da sie bei dieser Uhtersuchun’gsmethodik keine Auffalligkeiten zeig-
ten. Generell sollte zum Beginn der Baumalnahme eine Klassifizierung nach dem Merkblatt
M20 der LAGA bzw. nach der DepV erfolgen, wenn die auszusetzenden Bdden zur Verwertung
auf anderen Baustellen oder zur Beseitigung (Entsorgung) angedacht sind. Dabei ist zu beach-
ten, dass die chemischen Analysen bei einer evtl. Beseitigung, nach den Vorgaben der Entsor-
gungsfachbetriebe (behordliche bzw. aus der LAGA zu begrundenden Vorgaben gibt es nicht)
nicht &lter als 6 Monate sein sollten. Eine JetZIge chemische Analyse, lediglich zur Planung/
Ausschreibung, der auszusetzenden Boden kann anhand von Riickstellproben (6 Monate Auf-
bewahrung) bzw. nach dem Fortschreiten .der Planung vor einem Baubeginn ausgeflihrt wer-
-den. Fir den spateren Bauablauf bzw. Bodenaushub ist eine aktuelle Analyse und evtl. zur Be-

seitigung die Untersuchung naéh DepV zu veranlassen.

Von ch\arakteristischen‘Bbd'enproben wurd‘eh, zur Bestimmung weiterer Kenndaten, im bo-
denmechanischen La‘»bory des Unterzeichners an vier Labbrmischproben die Kérnungslinien
durch Nasssiebanalysen (n. DIN 18123-5) ermittelt, die als Durchgangssummenkurven im ein-
fach!oganthmlsch getellten Koordmatensystem auf der Anlage 2 dargestellt sind. Die Wasser-
durchlissigkeitsbeiwerte k der Béden wurden rechnerisch nach Beyer ermittelt und sind eben- -

falls der Anlage 2 zu entnehmen.
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Weitere Einzelheiten zu den Baugrund- und Grundwasserverhiltnissen sind aus der Anlage 1

ersichtlich.

Grundwasser

Zum Zeitpunkt der Feldarbeiten wurde an dem Untérsuchungspunkt'nach' Beendigung der

~ Bohrarbeiten kein Grund-, Stau- oder Schichtenwasser angetroffen.

Dem.na'ch sind fiir das Bauvorhaben ein Bemessungswasserstand (HGW) und ein mittlerer
hochster Grundwasserstand (n. ATV-A 138) von 5,0m unter der Bezugshohe (Ok. Schachtdeckel

StraBe) anzusetzen.

Kennzeichnende Eigenschaften der B6éden, Homogenbereiche

Der Oberboden genieRt einen besonderen Schutz (Mutterbodenschutzgesetz gemé‘@l BauGB
§202) und ist unterhalb bebaufer Flachen (auch Garagen Stellplétze und Verkehrsflachen) zum
Beginn der Bauarbelten generell abzutragen und zur Wiederverwendung seitlich-in geeigneten
Mieten zu lagern Der Oberboden ist nach DIN"18300:09. 2016 ein eigener Homogenbereich

' (01); eristin der Ausschrelbung nach der DIN 18915 06.2017 (Entwurf, Vegetatlonstechmk im
Landschaftsbau - Bodenarbeuten) und DIN 18320:09.2016 (Landschaftsbauarbelten) 2u bertick-

sichtigen.

Die aufgefiiliten Sand-Kies- und Sand-Schluff-Gemische die z.T. aus vorangegangenen Bauté-

tigkeiten zu erkldren sind, sind grundsatzlich tragfahig und neigen im verdichteten Zustand zu’
nur geringen Verformungen. Der Bauschuttanteil des aufgeﬂ]“ten Bodens betragt < 10Vol.-%.
Die Wasserleitfahigkeit ist nach DIN 18 130, Tab. 1 (Bestimmung der Wasserdurchldssigkeit), je‘
nach Verunreinigungsgrad mit Feinkornanteilen, mit schwach durchldssig bis durchldssig (108
-10*m/s) zu beschreiben. Diese Béden werden im trocken‘en'Zusta'nd in den Homogyenberei_ch
(B1) (von Geléndeoberkante/‘Uk. Oberboden bis zur Schichtgrenze bzw. Grilndungshorizont)
zugeordnet. Grundséatzlich werden diese Béden bei der BaumaBnahme ausgesetzt und sind von

der Baustelle vollstindig zu entfernen.

Die gewachsenen Sande sind als tragféhig zu beschreiben. Kornumlagerungen bzw. Setzungen
treten rasch unmittelbar nach den B’elastu‘ngen aus dem Rohbau bzw. den Verdichtungsarbei—
ten ein. Die Wasserleitfahigkeit ist nach DIN 18 130, Tab. 1 (Bestimmung der Wasserdurchlis-
sigkeit), je nach Verunreinigungsgrad mit Feinkornanteilen, mit durchléssig bié schwach durch-
lassug (108 - 10* m/s) zu beschreiben. Diese Béden sind im trockenen Zustand ebenfalls dem
Homogenbereich (B1) (ab Uk. Oberboden/ Auffiillung bis zur notwendigen Eingriffstiefe bzw.

bis zum Griindungshorizont) zuzuordnen.
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Homogenbereiche (n. VOB, Teil C, DIN 18300:09.2016)

Fiir die hier auszufihrenden Erdarbeiten sind nach o.a. Norm die vzwei beschriebenen Homo-
genbereiche (01, B1) mafRgebend, die sich liber die gesamte Baufldche (ab Geldndeoberkante

bis zum Griindungshorizont) erstrecken.

Die anstehenden Béden sollten genérell‘mit kettengefiihrten Hebezeugen (Bagger bis ca. 10to
mit baubetriebsiiblichen Schaufeln) gelést und geladen werden. GroRBere Bagger und Hebe-
zeuge insbesondere innerhalb.der Baugrube, spitestens ab ca. 0,5m' iber der Aushubsohle
(Umlagerung der Aushub- und Ei'nlagerungsb('jden) sind mit einem Kettenlaufwerk auszustat-
ten. Ebenso ist es ratsam fiir notwendige Bodentransporte auch wendige Fahrzeuge (z.B. 3-

und 4-Achser mit Allradantrieb) zu wihlen bzw. tempordre Baus»traféen anzulegen.

Da die neue Nomenklatur bzw. die Umsetzung bei den Erd- und StraRenbaufirmen erfahrungs-
gemaR bis zu diesem Zeitpunkt kaum Beriicksichtigung gefunden haben wird, werden unter
dem ‘Abschnitt 3, Bodenklassen- und Kennwerte, die ,alten” Bodenklassen ebenfalls angege-
ben. Die zugehdrigen ,Zusdtzlichen Technischen Vertragsbedingungen und Richtlinien flr Erd-

arbeiten im StraRenbau, ZTV E-StB 17“ beriicksichtigen bereits die Homogenberelche

Bodenmechanische Parameter

Eiir erdstatische Berechnungen kénnen aufgrund der durchgefiihrten Untersuchungen und aus
der Erfahrung folgende gewogene bodenmechanische charakteristische Kennwerte angesetzt
werden. Weiterhin werden flr Ausschrei‘bungen nach neuer und alter VOB, Teil C, DIN
18300:09.2016 bzw. 09.2012 die Homogenbereiche und ,alten” Bode'nlg!assen éngegeben:

Oberboden:
Homogenbereich
n. DIN 18 300:09.2016: 01
Bodenklasse n. DIN 18300:09.2012: 1
Bodengruppe n. DIN 18196: COH
' Aufollungen:'
" Homogenbereich ,
n. DIN 18 300:09.2016: ~ B1
Bodenklasse n. DIN 18300:09.2012: 3
Bodengruppe n. DIN 18196.: A [Kfes, Sand, Schiuff, Bauschuttreste]
Frostempfindlichkeitsklasse: F1-F2 (nicht bis mittel frostempfindlich
n. ZTV E-StB 17)

Raumgewicht: y/y = 18/10kN/m?
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Scherfestigkeit: . ‘<pk = 30°
Kohdsion: = c = OkN/m?
Steifemodul: ~ Esx = 25MN/m?

Sande, gewachsen:

Homogenbereich

n.DIN 18 300:09.2016: Bl

Bodenklasse n. DIN 18300:09.2012: 3

Bodengruppe n. DIN 18196: ~ SE-SU* , ‘

Frostempfindlichkeitsklasse: . F1-F3 (nicht bis sehr frostempfindlich

| n. ZTV E-StB 17)

Raumgewicht: v/y = 18/10kN/m?3

Scherfestigkleit:‘ Ok = 34° |

Kohésion: Ck = O‘kN/m2

Steifemodul: Esk = 20MN/m? (lockere Lagerung)

Steifemodul: Esk = 40MN/m? (mitteldichte Lagerung)
Griindungsberatung

Nach Auswertung samthcher Untersuchungsergebmsse ist eine Flachgriindung der setzungs-
unempfindlichen Gebaude auf Einzel- und Strelfenfundamenten unter Beriicksichtigung der
' DIN 1997-1 (Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik), ab einer frostfreien
GrUndungsﬁefe von t 2 0,8m unter Gelande {iberwiegend innerhalb der gewachsenen Bdden
und vereinzelt in den aufgefillten Béden (U.-Pkte. 9 und 10), unter Beachtung der nachfolgen-

den Hinweise, gut moglich.

Nach dem Abtrag des Oberbodens und der Auffiillungen bzw. dem weiteren Bodenaushub ist
die gestorte Aushubebene evtl. unter Wasserzugabe nachzuverdichten (ins'besondere am U.-
Pkt. 7,9 und 10, an diesem Punkt mit Tiefenriittelverfahren— HEB-Tréger am ,Erregeraggregat”
des Baggers) und Zugabe von Wasser. Danach werden die ,Krater” und der einzubauende Sand
(Material s.u.) lagenweise (D < 0,25m) mit einem Plattenrittler (Arbeitsgewicht ca. 450kg) ver-

dichtet bis zur UK. der EG-Sohlplatte eingebaut.

Fiir evtl. notwendige Geldnde- und Baugrubenauffullungen ist ausschlieRlich ein Sand-Kies-Ge-
misch (SW n. DIN 18 196 mit Korndurchmesser D = 0,063mm < 5,0M.-%, D2 2mm 2 20M.-%,

k-Wert = 1(')f4 m/s, ehemals: Frostschutzschicht obere Lage im Straenbau) lagenweise ver-
dichtet (Dpr > 98 %), unter Beriicksichtigung des Lastausbreitungswinkels von 45° ab Funda-

mentaulRenkanten, zu empfehlen.
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~ Alsdann kénnen fiir vertikal und zentrisch belastete Streifenfundamente die in der nachfolgen-

den Tabelle angegebene Bemessungswerte des GrundbruchWIderstandes Rg [kN/m] bzw. Or.d

[kN/m?} angenommen werden; fir Einzelfundamente konnen im Analogschlu mindestens die
angegebenen Grundbruchwderstande angenommen werden. Im Sinne der DIN 1054:2010- 12
‘ist fiir die BaumaRnahme im Hinblick auf das Zusammenwirken von Bauwerk und Baugrund
die Geotechnischen Kategorie 1 (GK 1= geringer Schwierigkeitsgrad) und die Bemessungssitu-

ation BS-P firr die standigen und regelmaRig auftretenden veranderlichen Einwirkungen maB-

gebend.
Streifenfundament, veftikal zentrisch belé'stet,' Einbindung t 2 0,80m
' Grundbruchwider- ‘
Fundament- o
: stand Setzungen

lingea | breiteb . Ra [kKN/m] / Ora [em]
[m] bzw. b’ [kN/m?]
10,0 0,3 - 94/314 03
10,0 0,4 1337334 05
10,0 0,5 177/ 354 0,6
100 | 06 224 /374 0,7

Bei Anwendung der angegeben Tabellenwerte und Beriicksichtigung der o.a. MaRnahmen sind
keine konstruktionsschadlichen Setzungsunterschlede bei einem Gesamtsetzungsmall von -
s < 1cm zu erwarten. Zur Minimierung der Verformungsdlfferenzen sind die Fundamentabmes— |
sungen anhand der angegebenen Werte von dem Aufsteller der statischen Berechnung bau-

werksvertraglich zu bestimmen.

Bei auRermittig belasteten Fundamenten sowie bei Horizontalbelastungen, die groRere als die
o0.a. mittleren Bemessungswerte des Grundbruchwiderstandes ergeben, ist die Grundbruchsi-

cherheit nach DIN 4017, Teil 2 gesondert nachzuweisen.

. Flir die Grijnd.ung des ErdgeschoRfulbodens (Stahibetonsohliplatte) auf einem mindestens
0,25m starken verdichteten Kies- Sand-Gemisch’ (GW n. DIN 18 196, Kornanteile D 2 2mm 2
40M.-% und D = 0,063mm < 5M.-%, Verdlchtungsanforderung Dpr = 98%) kann der.charakte-
ristische mittlere Bettungsmodul mit ksk < 25MN/m? angesetzt werden. Bei lastabtragenden

Winden, die ohne értliche Verstdrkung auf der Stahlbetonsohlplatte abgesetzt werden, sind
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die Lasten iiber ideelle Fundamente mit entsprechender Bewehrung in den Baugrund zu iiber-
‘ tfagen.

Gebé‘udetrocke‘nhaltung

Zur Trockenhaltung der nicht unterkellerten Gebdude wird grundsatzlich dringend empfohlen

die Oberkante der EG-Stahlbetonrohsohle mind. 10cm iber die spitere Geldndeanfiillung an
das Gebdude zu planen. Dann ist lediglich eine Abdichtung nach DIN 18533-1:2017-07 fir die
" Klasse W1.1-E (Bodenfeuchte und nicht driickendes Wasser bei Bodenplatten und erdberihr-

ten Winde) notwendig.

Ist ein ebenerdiger Zugang zum Haus gewiinscht, ist aufgrund def angetroffenen Bodenver-
héltnisse {z.T. wenig wasSerdurchIéssigé Bodenverhiltnisse k-Wert < 10 m/s n. DIN 18130),
ebenfalls eine Abdichtung nach DIN 18533-1:2017-07 fiir die Klassé W1.1-E (Bodenfeuchte und
nicht driickendes Wasser bei'Bodeanatten und erdberiihrten Wiande) mit dem Einbau einer
redundanten Drénage, unter svtrenger Beachtung der DIN 4095 (Dranung zum Schutz von bau-

lichen Anlagen, Planung und Ausfithrung), vorzusehen.

Auf eine ordnungsgeméRe und fachgérechte Ausflihrung der Abdithtungsmafinahmen durch
nachweislich entsprechende Fachfirmen wird besonders hingewiesen bzw. sollten die Abdich-

tungsgewerke von einem Gutachter abgenommen werden.’

Ausfiihrungstechnische Hinweise

o Die Abtragsbéden sind einer ordnungsgemalien Verwertung oder Beseitigung gemal
LAGA-Richtlinie M20/ Deponie-Verordnung zuzufiihren.

. Besondere‘bauzeitliche WasserhaltungsmaBnahmen sind bei Ausfiihrung der Erdbau-
maRhahmen grundsitzlich nicht einzuplanen. Nach starken, anhaltenden Niederschla-
gen besteht die Méglichkeit langsam versickernden Wassers, daher sollte eine Mdglich-
keit zum Ableiten iiber Dranagegrdben 0.4, vorgesehen werden. Wéhrend der Bauzeit
ist dafiir Sorge zu tragen, dass die Tragfahigkeit der im Griindungsbereich anstehenden
Béden durch zuflieRendes Oberflichen- bzw. Niederschlagswasser, Frosteintrag oder
durch die mechanische Einwirkung von Baufahrzeugen nicht beeintrachtigt wird. E‘in
rijckschreitender Bodenabtrag mit glattschneidender Baggerschaufel wird angeraten.

" In der Fliche folgt unmittelbar der Vor-Kopf-Einbau der Bodenaustauschmaterialien.

e Beiden Abbruch-, Erd- und Verdichtungsarbeiten ist mit Riicksicht auf die Nachbarbe-
bauung auf eine schonende Arbeitsweise mit geringstmoglichem Energieeintrag zu

achten, d.h. mit Optimierung der Abrissgerite, des Baggerbetriebes beim Boden lésen
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und abfahren und den Bodeneinbau mit diinnen Lagen bei geeignetem Wassergehalt

und ausfihren.

e Bei der Herstellung der Baugrube bzw. der Baugrubenbdschungen sind die Vorgaben
der DIN 4124 2012-01 (Baugruben und Graben, Boschungen Verbau, Arbeitsraumbrei-
ten) sowie die der DIN 4123: 2011-05 (Ausschachtungen, Grindungen und Unterfan-

gungen im Bereich bestehender Gebaude) zu beachten.

o Der Erfolg der Nachverdichtungsarbeiten ist durch geeignete Methodlk (z B. Ermlttlung
der Widerstandszahlen mit der ,Leichten Rammsonde DPL-5 ) zu priifen. Die Abnahme
der B'augrube und der Grindungsebene durch einen erfahrenen Baugrundingenieur

wird angeraten.

NiederschIagswasserversickerung

Nach den Vorgaben des Arbeitsblattes der Deutschen Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Ab-
wasser und Abfall e.v. (ATV-DWVK-A 138) ist eme Versickerung (Mulden-, Rohrrlgolen oder
Schachtsysteme) von nicht schédlich verunrelmgtem Nlederschlagswasser im untersuchten

Gebiet gut mogllch da die gewachsenen Sande wavsserdurchlaSSIg (k-Wert 10 —10"*m/s) sind.

Grundsatzlich liegt der entwasserungstechmsche relevante Versickerungsbereich nach dem Ar-
beitsblatt ATV-DVWK-A 138 zwischen 1, 0*1073 - 1,0%10°® m/s. Die fur allgemeine Planungszwe-
cke angegebenen Wasserdurchlassngkeltsbelwerte (k-Werte) der Béden sind der Anlage 2 zu

entnehmen.

Der geforderte Sickerraum n. ATV-DWVIK-A 138: von der Unterkante der Versickerungsanlage
bis zum hochstméglichen Grundwasserstand 2 1,0m wird mit groiem Sicherheitsabstand ein-

gehalten.

Bei den festgestellten Randbedmgungen ist fur die anzuschlieBenden Dachflichen die Ausfiih-
rung eines unterirdischen Rohr- ngolenelement System zu empfehlen, da dieses ein hohes
Stauvolumen aufweist, eine grofRtmdgliche, gleichmiRige Verteilung des anfallenden Nieder-
schlagwassers an die wasserdurchlissigen Sande gewahrleistet und einen germgen oberflachi-

. gen Gelandevgrbrauch bedeutet. Fiir die anzuschlieRenden Zuwegungs- und Stellplatzfidchen

sind Muldensysteme zu planen.
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